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Kurt Reusser/Christine Pauli
Verständnisorientierung in Mathematikstunden
erfassen
Ergebnisse eines methodenintegrativen Ansatzes1
Zusammenfassung: Am Beispiel der Erfassung von Verständnisorientierung, einem
zentralen Qualitätsmerkmal bildenden Unterrichts, wird das Potenzial eines methoden-
integrativen Ansatzes in der Unterrichtsforschung im folgenden Beitrag illustriert und dis-
kutiert. Dies geschieht – nach einem einführenden Kapitel – anhand dreier ausgewähl-
ter Analysen aus zwei Videostudien, die sich mit der Qualität des Mathematikunterrichts
auf der Sekundarstufe 1 in deutschen und schweizerischen Schulklassen befassen: der
Videostudie „Unterrichtsgestaltung, Lernverhalten und mathematisches Verständnis“
(Klieme, Pauli & Reusser, 2009)2 – im Folgenden als „Pythagoras-Studie“ bezeichnet3 –
und deren Fortsetzungsstudie „Didaktische Kommunikation und Lernwirkungen im prob-
lemorientierten Unterricht (DidKom)“.4
Schlagworte: Unterrichtsqualität, multiple Perspektiven auf Unterricht, verständnisorien-
tierter Unterricht, videobasierte Unterrichtsanalyse, methodenintegrative Forschung
1. Verständnisorientierung erfassen – eine methodische
Herausforderung im Rahmen einer Videostudie
zum Mathematikunterricht
Kognitive Strukturen oder Begriffe aufzubauen und damit Gegenstände und Sachver-
halte verstehend zu durchdringen, gehört zur Lebensform des Menschen. Nicht nur im
Mathematikunterricht, sondern in allen Disziplinen stellt die Ermöglichung und Förde-
rung verstehenden Lernens ein wichtiges Ziel schulischen Unterrichts und eine kate-
goriale Bildungsaufgabe dar (Reusser & Reusser, 1994). Psychologisch gesehen stellt
Verstehen – als subjektiv stimmig und gegenstandsangemessen erlebte Sinnkonstruk-
tion – die wichtigste Bedingung für fachintelligentes, bewegliches Denken und für die
Nutzung von Wissen, insbesondere beim Problemlösen, dar. Die „inneren Beziehun-
gen“ einer Sache „strukturklar“ „einzusehen“, begriffliche Zusammenhänge in ihrem
1 Eckhard Klieme danken wir für wertvolle Kommentare zu diesem Beitrag.
2 Dieses Projekt wurde von der DFG (Aktenzeichen KL1057/3) und vom SNF (Projekt-
Nr. 1114-63564.00/1) unterstützt.
3 Die Bezeichnung „Pythagoras-Studie“ ist insofern etwas irreführend, als der untersuchte Un-
terricht nicht nur den Satz des Pythagoras, sondern auch das Lösen von mathematischen Text-
aufgaben (zwei Mathematikstunden sowie zwei tutorielle Dialoge außerhalb des regulären
Unterrichts) zum Gegenstand hatte.
4 Dieses Projekt wurde vom SNF (Projekt-Nr. 100013-113971/1) unterstützt.
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innerenAufbau und in ihrer Funktion nachvollziehen (nachkonstruieren) und beweglich
für neue Gedankengänge nutzen zu können, ist – in Hinsicht auf die damit verbundenen
kognitiven und motivational-affektiven Lernerträge – bedeutungsvoll und kennzeichnet
den u.a. von Dewey (1910), Duncker (1935), Wertheimer (1945) und Aebli (1980/81)
beschriebenen phänomenologischen Kern verarbeitungstiefen Lernens.5
„Verständnisorientierung“ ist nicht nur aus psychologischer, sondern auch aus päd-
agogischer Sicht für die Qualität des Unterrichts von größter Bedeutung und gilt daher
auch als fach- und allgemeindidaktisches Leitprinzip der Unterrichtsgestaltung.
So unumstritten Verständnisorientierung als pädagogisch und psychologisch begrün-
detes Qualitätsmerkmal guten Unterrichts erscheint, so schwierig ist sie als Qualität des
methodisch-didaktischen Anleitungs- und Unterstützungshandelns empirisch zu fas-
sen. In den Blick zu nehmen ist ein vielschichtiges Phänomen, das sich auf vielfältige,
wechselseitig verknüpfte Aspekte der methodischen Gestaltung von Lernumgebungen,
der fachlich-inhaltlichen Dimensionen von Unterricht, der psychologischen Qualität der
durch den Unterricht angeregten Lerntätigkeiten und Sinnbildungsprozesse, der kom-
munikativen und diskursiven Qualitäten der Lehrer-Schüler-Interaktion und damit des
Lehrer- und Schülerverhaltens bezieht.
Soll Unterricht hinsichtlich Verständnisorientierung beurteilt oder eingeschätzt
werden, stellt sich deshalb zunächst die Frage, woran diese festgemacht werden soll.
Folgt man didaktischen Traditionslinien, so kann Verständnisorientierung zum einen
als Merkmal der methodischen Unterrichtsgestaltung aufgefasst werden, wie dies u.a.
bei der seit der Reformpädagogik immer wieder erhobenen Forderung nach „schüler-
aktiven Methoden“ der Fall ist: Verstehen soll danach durch ein möglichst hohes Maß
an Selbsttätigkeit, eigenständigem Experimentieren und Problemlösen der Schülerin-
nen und Schüler im Sinne eines entdeckenden Lernens gefördert werden (vgl. Bruner,
1973; Neber, 1973). Geht man demgegenüber, insbesondere in der Tradition einer (kog-
nitions)psychologisch orientierten Didaktik (Aebli, 1951; Baer, Fuchs, Füglister, Reus-
ser & Wyss, 2006), von der Annahme aus, dass Verständnisorientierung weniger von
der methodischen Gestaltung als vielmehr von tiefenstrukturellen Qualitätsmerkmalen
des Unterrichts abhängt (Kunter & Voss, 2011; Reusser, 2005, 2008; Reusser & Pauli,
2010), treten andere, stärker an den Schülerlernprozessen orientierte Indikatoren von
Verständnisorientierung in den Vordergrund. Aus fachdidaktischer Perspektive sind es
vor allem fach- und inhaltsbezogene Qualitätsmerkmale (Drollinger-Vetter, 2011; Sei-
del & Shavelson, 2007), beispielsweise im Fach Mathematik die Auswahl, Anordnung
und kognitive Aktivierungsqualität der im Unterricht bearbeiteten Aufgaben (z.B. Jor-
dan et al., 2008; Neubrand, 2004), die sich in der jüngeren Forschung als verständnis-
förderlich und als lernwirksam erwiesen haben. Fächerübergreifend richtet sich der Fo-
kus auf der Grundlage neuerer lehr- und lerntheoretischer Entwicklungen sodann auch
auf die Qualität einer kognitiv herausfordernden Lernunterstützung und Unterrichts-
kommunikation, einschliesslich der Frage, inwieweit eine diskursive, das Mitdenken der
5 Für eine Übersicht über die den Analysen in diesemAufsatz zugrunde liegenden psychologi-
schen und mathematikdidaktischen Theorielinien vgl. auch Drollinger-Vetter (2011).
310 Thementeil
Schülerinnen und Schüler herausfordernde Gesprächsführung zur Qualität verstehen-
den, sinnstiftenden Lernens beiträgt (vgl. u.a. Helmke et al., 2008; Littleton & Howe,
2010; Mercer & Howe, 2012; Nystrand, 2006; Resnick, Michaels & O’Connor, 2010;
Schwarz, Dreyfus & Hershkowitz, 2009).
Diese keineswegs vollständige Liste von Ansätzen, aus denen sich Indikatoren ge-
winnen lassen, macht zudem deutlich, dass jede Erfassung der Verständnisorientierung
von Unterricht methodische Entscheidungen erfordert, die einerseits die Perspektive
bzw. die Datenquelle (Lernende, Lehrperson, Beobachter), anderseits aber auch die Er-
hebungs- und Analysemethoden betreffen. Hier bieten sich methodenintegrative Vorge-
hensweisen an (Kelle, 2007), wie sie im Zusammenhang mit „Mixed-Methods“ (Glä-
ser-Zikuda, Seidel, Rohlfs, Gröschner & Ziegelbauer, 2012) und Triangulation (Denzin,
1978; Flick, 2011) diskutiert werden. Sie ermöglichen es, unterschiedliche Erschei-
nungsformen von Verständnisorientierung aus unterschiedlichen Perspektiven und un-
ter Verwendung gegenstandsangemessener Methoden in den Blick zu nehmen.
Das soll im Folgenden anhand von Ergebnissen aus drei Teilprojekten der Pytha-
goras- und deren Fortsetzungsstudie „DidKom“ verdeutlicht werden, deren Untersu-
chungsgegenstand das verständnisorientierte Lehren und Lernen im Mathematikunter-
richt in Bezug auf die Einführung des Satzes des Pythagoras war. Die von Anfang an
auf Triangulation und Methodenintegration ausgerichteteAnlage der Pythagoras-Studie
(Klieme, Pauli & Reusser, 2009; Reusser, 2001; Reusser, Pauli & Hugener, 2005)6 er-
möglichte eine mehrperspektivische und multikriteriale Sicht auf die prozess- und er-
gebnisbezogene Qualität des Verstehens in der Pythagoras-Unterrichtseinheit (und da-
rüber hinaus). Abbildung 1 und ein zusammenfassender Überblick über einige Eck-
punkte des Forschungsansatzes sollen dies verdeutlichen.
● Multiple Perspektiven und Datenquellen: gezielte Kombination von Wahrneh-
mungsperspektiven (Akteure: Lehrperson, Schüler/innen; Beobachter/innen), um
der differenziellen Validität unterschiedlicher Blickwinkel auf Unterricht (Clausen,
2002; Kunter & Baumert, 2006; Waldis, Grob, Pauli & Reusser, 2010) Rechnung zu
tragen; Einbezug unterschiedlicher Datenquellen (personenbezogen, zeitlich-räum-
lich, gegenstandsbezogen: u.a. hinsichtlich Unterrichtsgegenstand [Einführung Satz
des Pythagoras – Lösen von Textaufgaben] und hinsichtlich pädagogisch-didakti-
scher Situation [Unterricht mit der ganzen Klasse – tutorielle Lerndialoge mit weni-
gen Schülern]).
● Multiple Theorieperspektiven: Berücksichtigung unterschiedlicher theoretischer
Sichtweisen auf Verständnisorientierung (u.a. Unterrichtsmethodik/Unterrichtsor-
ganisation vs. tiefenstrukturelle/lernpsychologisch begründete Unterrichtsqualität
usw.).
6 Für eine ausführliche Beschreibung des Forschungsdesigns und der Instrumente vgl. z.B.
Klieme et al. (2009); Klieme, Pauli und Reusser (2005, 2006a, 2006b); Lipowsky, Rakoczy,
Klieme, Reusser und Pauli (2005).
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Multiple Perspektiven
Schüler/innen Lehrpersonen Beobachter/innen
Unterricht
beobachtet/erlebt durch ...
bezogen auf ...
... multipler Methoden
auf der Basis von ...
Fragebogen Interviews VideoanalysenTestserfasst/gemessen mittels ...
... multiplen Theorieperspektiven
Allg. u.
Fachdidaktik Lernpsychologie Pädagogik ...
... multiple Gegenstände und Situationen (Stichprobe: N=40)
Satz von Pythagoras
Textaufgaben
reguläre Mathematikstunden tutorielle Dialoge
anhand von ...
... multiplen Indikatoren (Oberflächen- und
tiefenstrukturelle Qualitätsmerkmale), z.B.
auf der Ebene von ... Individuum Klasse
Inszenierungsmuster
Verstehenselemente
Merkmale der Interaktion
im Hinblick auf ... ... multiple Wirkungsintentionen, u.a.
Messbarer Lernzuwachs, z.B.
Verständnis Pythagoras
Erzieltes Verständnis
(Lernqualität)
Niveau/Zugewinn an
Motivation/Fachinteresse
...
Individuum Klasse
auf der Ebene von ...
Abb. 1: Methodenintegrativer Forschungsansatz der Pythagoras-Videostudie
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● Multiple Kriterien der Lernwirkung und des Lernerfolgs: Gestützt auf die pädago-
gisch begründete und durch die Forschungsliteratur gestützte Annahme, dass Unter-
richt das Lernen und Leisten von Schülerinnen und Schülern auf mehrdimensionale
Weise (positiv oder negativ) beeinflusst, wurden sowohl kognitive Leistungskrite-
rien als auch motivational-emotionale Kriterien als Indikatoren für Unterrichtswirk-
samkeit bzw. das Erreichen von Lern- und Bildungszielen herangezogen.
● Multiple Methoden der Datenerhebung, -analyse und -auswertung: u.a. Kombi-
nation schriftlicher und mündlicher Lehrpersonenbefragungen (Fragebogen, halb-
strukturierte Interviews) mit schriftlichen Schülerbefragungen, Leistungstests (u.a.
zu Beginn und Ende des Schuljahrs und unmittelbar vor und nach den gefilmten Un-
terrichtseinheiten) und Videoanalysen. Multiple Videoanalysen in mehreren Durch-
gängen unter Verwendung unterschiedlicher, z.T. aufeinander aufbauender Analy-
semethoden (quantitativ und qualitativ). Dank einer hinreichend großen Stichprobe
(40 Klassen Sekundarstufe 1: 20 Klassen in Deutschland, 20 Klassen in der Schweiz)
konnten auf der Basis der Video-, Befragungs- und Testdaten Zusammenhänge zwi-
schen verschiedenen Dimensionen verständnisorientierten Unterrichts und der Qua-
lität der Lernaktivitäten sowie dem Lernerfolg der Schüler/-innen systematisch und
unter Berücksichtigung relevanter personen- und klassenbezogener Voraussetzun-
gen mit Hilfe adäquater statistischer Verfahren untersucht werden.
Die in den folgenden Abschnitten 2 bis 4 dargestellten Auswertungen und Ergebnisse,
die hier lediglich in zusammenfassender Form dargestellt werden können7, nehmen
das Konzept der Verständnisorientierung mit Bezug auf die methodische Organisation
(„Inszenierungsmuster“, Abschnitt 2), die fachdidaktische Qualität (strukturelle Klar-
heit, Abschnitt 3) sowie die Qualität der Unterrichtskommunikation (Klassengesprä-
che, Abschnitt 4) und deren Beziehung zur Qualität der Lernergebnisse (des erreichten
Verständnisses) anhand einer Unterrichtseinheit von drei Mathematikstunden zur Ein-
führung des Satzes von Pythagoras in den Blick. Formen der Triangulation finden sich
dabei sowohl je innerhalb der Teilprojekte als auch über diese hinweg. Die Teilprojekte
bauen aufeinander auf, wobei jeweils eine neue Theorie-Perspektive erschlossen und
mittels i.d.R. mehrfacher Triangulation von Datentypen, Akteurs- und Theorie-Perspek-
tiven in ein kumulativ sich erweiterndes Gesamtbild integriert wird.
Ein Kernstück derAuswertung bilden in allen drei Beispielen die Videoanalysen, die
mehrheitlich dem Verfahren der qualitativen Inhaltsanalyse folgten, was sowohl quali-
tative als auch quantitative Schritte einschliesst (Mayring, 2012). Ein weiteres verbin-
dendes Element stellen die Leistungstests dar, die unmittelbar vor und nach der Unter-
richtseinheit zur Einführung des Pythagorassatzes eingesetzt wurden (Lipowsky, Drol-
linger-Vetter, Hartig & Klieme, 2006). Anders als lernzielorientierte Wissenstests oder
7 Die Darstellungen beruhen auf bereits publizierten oder zur Publikation eingereichten Aus-
wertungen; für detailliertere Darstellung verweisen wir auf die angegebenen Original-Publi-
kationen. Mit den vorliegenden Darstellungen sollen v.a. die Analysestrategien sichtbar ge-
macht und das Potenzial methodenintegrativer Ansätze diskutiert werden.
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breit angelegte Kompetenztests bilden diese Tests die Qualität des Verständnisses von
Vorkonzepten, die zum Erwerb des Pythagorassatzes erforderlich sind, bzw. das Ver-
ständnis des Satzes selbst ab. Das Ergebnis des Nachtests kann also als Erfolgskriterium
für einen verständnisorientierten Unterricht in den videografierten Einführungsstunden
herangezogen werden. Stellt man dabei das Ergebnis des Vortests in Rechnung, so las-
sen sich die Kennwerte als Lerngewinn interpretieren, den der jeweilige Unterricht er-
zielt hat.
Wie in Abbildung 1 angedeutet, lassen sich alle Teilstudien auch auf affektive Kri-
terien wie den Zugewinn an Motivation und Fachinteresse beziehen. Auf die dazu vor-
liegenden Analysen kann hier jedoch aus Platzgründen nicht eingegangen werden (vgl.
Buff, Reusser, Rakoczy & Pauli, 2011; Hugener et al., 2009; Rakoczy, 2008).
2. Verständnisorientierung als didaktisches Gestaltungsmerkmal:
die Rolle der Unterrichtsinszenierung8
Die Frage, inwieweit bestimmte Formen der Unterrichtsgestaltung das verständnis-
volle Lernen der Schüler und Schülerinnen in besonderem Maße fördern, knüpft an die
reformpädagogische Forderung nach „aktiven Methoden“ und die zugrunde liegende
Überzeugung an, dass „Verstehen“ in erster Linie durch ein hohes Mass an Selbsttä-
tigkeit und selbstständiger Auseinandersetzung mit den Lerninhalten im Sinne des ent-
deckenden Lernens gefördert wird. Kritiker haben allerdings stets auch Zweifel an der
Wirksamkeit solcher Ansätze im Vergleich zu stärker lehrergelenkten Methoden ange-
meldet. Die bis heute anhaltenden Kontroversen um die Wirksamkeit problemlösend-
entdeckender Modelle der Stofferarbeitung (vgl. u.a. Mayer, 2004; Tobias & Duffy,
2009) oder auch Formen des „offenen Unterrichts“ (vgl. u.a. Bohl & Kucharz, 2010;
Pauli, Reusser & Grob, 2010) machen deutlich, dass die Zusammenhänge zwischen be-
stimmten Unterrichtsmethoden bzw. Formen der Unterrichtsgestaltung und dem ver-
ständnisvollen Lernen der Schülerinnen und Schüler komplex und empirisch nicht hin-
reichend geklärt sind. So werden in der (fach-)didaktischen Literatur nach wie vor An-
forderungen an die methodische Unterrichtsgestaltung im Hinblick auf die Förderung
verständnisvollen Lernens formuliert. Beispielsweise werden dem verbreiteten Verfah-
ren des Wissensaufbaus im fragend-entwickelnden Unterrichtsgespräch Gegenentwürfe
gegenübergestellt, die stärker auf selbstständiges und kooperatives Lösen von komple-
xen und anspruchsvollen Problemen setzen. An die Stelle des fragend-entwickelnden
Klassengesprächs, in dessen Verlauf ein neuer Begriff oder eine neue Operation unter
der Leitung der Lehrperson Schritt für Schritt aufgebaut wird (Aebli, 1983), treten so-
mit zunächst selbstständige Lösungsversuche (individuell und/oder in Kleingruppen),
die anschliessend im Klassenverband diskutiert werden. Weiter werden individualisie-
rende, auf vermehrt selbstständiges Lernen ausgerichtete Lehr- und Lernformen zuneh-
8 Dieses Kapitel stützt sich auf eine Dissertation von Isabelle Hugener (2008) und weitere, da-
ran anschließende Publikationen (Hugener, Pauli & Reusser, 2007; Hugener et al., 2009).
314 Thementeil
mend als Mittel der Wahl gesehen, um der wachsenden Heterogenität der Schülerschaft
gerecht zu werden (Reusser, Stebler, Eckstein & Mandel, 2012).
Aufgrund der empirischen Evidenz lässt sich die Frage, ob solche „offeneren“ For-
men der Unterrichtsinszenierung das verständnisvolle Lernen der Schüler und Schüle-
rinnen ebenso gut oder sogar besser fördern als traditionelle Formen des lehrergeleiteten,
fragend-entwickelnden Unterrichts, bisher nicht eindeutig beantworten (Hugener, 2008;
Lipowsky, 2009). Neben der verbreiteten Kritik, die sich in jüngerer Zeit vermehrt auch
auf ein in der Pädagogik häufig anzutreffendes naives Verständnis von (missverstande-
nem) „konstruktivistischem“ Lehren und Lernen bezieht (Pauli, 2006a; Reusser, 2006;
Tobias & Duffy, 2009), liegen auch positive Befunde vor, in Bezug auf entdeckende,
problemorientierte Ansätze vor allem aus Design-Studien und besonders im Hinblick
auf differenzierte und multikriteriale Wirkungskriterien (vgl. u.a. Boaler, 2002; Cobb,
Yackel & McClain, 2000; de Corte, Verschaffel, Entwistle & van Merrienboer, 2003;
Schukajlow et al., 2012). Beispielsweise zeigte in Bezug auf offene, individualisierende
Lehr- und Lernformen eine Videostudie zum (alltäglichen) Mathematikunterricht in
der deutschsprachigen Schweiz, dass eine Erweiterung des Methodenspektrums durch
offenere Lehr- und Lernformen (z.B. „Wochenplanarbeit“) die Leistungsentwicklung
weder positiv noch negativ beeinflusste, jedoch mit einer positiveren Unterrichtswahr-
nehmung und höherem Wohlbefinden der Schülerinnen und Schüler einherging (Pauli,
Reusser & Grob, 2010; Pauli, Reusser, Waldis & Grob, 2003).
Vor diesem Hintergrund wurde die Frage nach der Bedeutung unterschiedlicher For-
men der Unterrichtsinszenierung auch in der Pythagoras-Videostudie aufgegriffen (Hu-
gener, 2008). Im Folgenden stellen wir ausschnitthaft Ergebnisse zu folgenden Fragen
dar:
● Lassen sich in den Unterrichtseinheiten zur Einführung des Satzes von Pythago-
ras unterschiedliche Formen der Unterrichtsinszenierung (im Folgenden „Inszenie-
rungsmuster“ genannt) bei der Stofferarbeitung identifizieren?
● Hängen solche Inszenierungsmuster mit zentralen Qualitätsdimensionen eines ver-
ständnisorientierten Mathematikunterrichts (erfasst durch Beobachterurteile) sowie
dem subjektiv wahrgenommenen Verständnis und der kognitiven Aktivität – und
dem Lerngewinn der Schülerinnen und Schüler (Verständnis des Pythagorassatzes)
sowie mit motivational-affektiven Dimensionen9 – zusammen?
Methodisch gesehen beruhen die Analysen auf der Integration unterschiedlicher Daten-
typen (Video, Befragungs- und Testdaten), Akteurs- und Theorieperspektiven sowie un-
terschiedlichen Methoden der Videoanalyse. So wurden die in Tabelle 1 angegebenen
Daten und Analyseverfahren verwendet.
9 Die dazu gehörenden Methoden, Instrumente und Ergebnisse werden nachfolgend aus Raum-
gründen nur in Ausschnitten dargestellt (vgl. den letzten Absatz des ersten Kapitels).
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Auf der Basis eines mehrstufigen Vorgehens, das quantitative und qualitative Verfahren
der Videoanalyse verband (vgl. Tab. 1), konnten die insgesamt 39 Unterrichtseinheiten
drei verschiedenen Inszenierungsmustern bei der Stoffeinführung10 zugewiesen werden:
● darstellendes Inszenierungsmuster (n = 7): Satz des Pythagoras wird im Lehrervor-
trag dargeboten;
● problemlösend-entwickelndes Inszenierungsmuster (n = 13): charakterisiert durch
(1) Problemstellung, (2) gemeinsames Lösen des Problems unter Leitung der Lehr-
person im fragend-entwickelnden Klassengespräch;
10 Auch für den Verlauf der nachfolgenden Vertiefungs- und Übungsphase wurden Inszenie-
rungsmuster rekonstruiert, auf die hier nicht eingegangen werden kann (vgl. Hugener, 2008).
Tab. 1: Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse (Beispiel 1)
Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse
Videodaten: Unterrichtseinheiten „Einführung des Satzes von Pythagoras“
(3 Mathematikstunden); N = 39 Klassen (D: n = 20, 9. Schuljahr; CH: n = 19,
8. Schuljahr).
Videoanalysen:
– Inhaltsanalytische Basiskodierung der drei Lektionen in 3 Durchgängen (Sozialformen,
inhaltliche Aktivitäten, didaktische Funktion der Aktivitäten) (Hugener, Pauli & Reusser,
2006)
– Musterbildung durch typenbildendes Verfahren (nach Gerhardt, 1995), ausgehend von
der inhaltsanalytischen Kodierung, bezogen auf die Einführungsphase in der ersten
von drei Mathematikstunden (qualitatives Analyseverfahren) (Hugener, 2008)
– Beobachterurteile der Unterrichtsqualität: „Hoch-inferente Ratings“, bezogen auf
die erste der drei Mathematikstunden (Skala „kognitive Aktivierung“, bestehend
aus 5 Subskalen, Einschätzung auf 4-stufiger Likert-Skala von 1 = sehr geringe
Ausprägung bis 4 = sehr hohe Ausprägung) (Rakoczy & Pauli, 2006)
Schülerdaten:
Leistungstests (Lipowsky, Drollinger-Vetter, Hartig & Klieme, 2006)
– Vortest unmittelbar vor aufgezeichneter Unterrichtseinheit (10 Aufgaben, Pythagoras-
relevantes Vorwissen)
– Nachtest unmittelbar nach aufgezeichneter Unterrichtseinheit (6 Aufgaben,
Verständnis des Satzes von Pythagoras)
Schriftliche Befragung (Fragebogen, unmittelbar nach der aufgezeichneten
Unterrichtseinheit) (Rakoczy, Buff & Lipowsky, 2005)
– Selbst eingeschätzte kognitive Lernaktivität (Skala „nachvollziehende Elaboration“;
4 Items, z.B. „In diesen Mathematikstunden habe ich die Erklärungen der Lehrerin ver-
standen“; Antwortformat 1 = stimmt gar nicht bis 4 = stimmt genau)
– Selbst eingeschätztes Stoffverständnis (Antwortformat 1 = überhaupt nicht bis 6 = sehr
gut verstanden)
– Emotionales Erleben in den aufgezeichneten Unterrichtsstunden (Skalen „negatives“
und „positives“ Erleben, je 4 Items, Antwortformat 1 = nie bis 4 = häufig)
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● problemlösend-entdeckendes Inszenierungsmuster (n = 19): charakterisiert durch
(1) Problemstellung, (2) Lernende suchen selbstständig (einzeln oder in Kleingrup-
pen) Lösungswege, (3) Vorstellen und Besprechen der Lösungswege im Klassenun-
terricht.
Im Gegensatz zu den Ergebnissen der TIMSS-1995-Videostudie, die auf eine starke
Dominanz des fragend-entwickelnden Vorgehens in deutschen Mathematikstunden der
Sekundarstufe 1 hindeuteten (Stigler & Hiebert, 1999), kommen in unserer nicht reprä-
sentativen Stichprobe die stark von der Lehrperson gelenkten (darstellend, fragend-ent-
wickelnd) und die entdeckenden Verfahren bei der Stoffeinführung gleich häufig vor.
Dass Mathematiklehrkräfte der Sekundarstufe 1 in Deutschland und der Schweiz bei der
Stofferarbeitung durchaus unterschiedliche Formen der Unterrichtsinszenierung einset-
zen, hatte bereits eine frühere schriftliche Befragung von Lehrkräften aus zwei deut-
schen Bundesländern und zwei Schweizer Kantonen ergeben, wenn auch dort mit einem
geringeren Anteil problemlösend-entdeckender Unterrichtsskripte (Pauli & Reusser,
2003). Was die zweite Forschungsfrage betrifft, ergaben sich (u.a.) folgende Befunde
(Hugener, 2008):
● höhere Qualitätsratings für die Unterrichtsstunden mit problemlösend-entdecken-
dem Inszenierungsmuster (Basis: je die erste der drei Mathematikstunden11) durch
Beobachter hinsichtlich des Merkmals „kognitive Aktivierung“ im Vergleich zu
den anderen beiden Inszenierungsmustern, kein signifikanter Unterschied zwischen
Letzteren (Hugener, 2008);
● kein signifikanter Zusammenhang zwischen Inszenierungsmustern und dem Lernge-
winn in Bezug auf das Verständnis des Satzes von Pythagoras (Mehrebenenanalyse,
Prädiktion der Nachtestleistung unter Berücksichtigung der Vortestleistung);
● kein signifikanter Zusammenhang zwischen Inszenierungsmustern und der selbst
eingeschätzten kognitiven Lernaktivität (nachvollziehende Elaboration);
● geringeres selbst eingeschätztes Stoffverständnis und vermehrte negative Emotio-
nen bei Schülerinnen und Schülern der Klassen mit problemlösend-entdeckendem
Inszenierungsmuster im Vergleich zu den beiden andern Inszenierungsmustern der
Stoffeinführung.12
Die hier zusammenfassend dargestellten Ergebnisse stehen in Einklang mit der An-
nahme, dass die methodische Gestaltung des Unterrichts (d.h. dessen Oberflächen- oder
11 Diese Entscheidung erfolgte, weil in einem Großteil der Unterrichtseinheiten die Einfüh-
rungsphase, auf die sich die Zuteilung zum Inszenierungsmuster bezog, während der ersten
Stunde oder an deren Ende abgeschlossen war.
12 Demgegenüber zeigte sich in Bezug auf die Gestaltung der nachfolgenden Vertiefungsphasen
ein etwas anderes Bild: Jenes Vertiefungs-Inszenierungsmuster, das durch längere, selbstge-
steuerte und anspruchsvolle Übungsphasen gekennzeichnet war, ging mit einer positiveren
Selbsteinschätzung der Lernmotivation und der kognitiven Lernaktivität einher als zwei an-
dere, stärker durch die Lehrperson gesteuerte Inszenierungsmuster (Hugener, 2008).
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Sichtstruktur) für den fachlichen Lerngewinn der Schülerinnen und Schüler weniger
ausschlaggebend ist als tiefenstrukturelle Qualitätsmerkmale, deren Ausprägung ver-
mutlich weitgehend unabhängig von der methodischen Gestaltung ist (u.a. Klieme, Li-
powsky, Rakoczy & Ratzka, 2006; Kunter & Voss, 2011; Pauli, Reusser & Grob, 2010;
Reusser, 2009). Der Schluss, dass die methodische Gestaltung des (Mathematik-)Unter-
richts für das verständnisvolle Lernen der Schülerinnen und Schüler gänzlich irrelevant
sei, wäre jedoch voreilig. Darauf weist schon der aus reformdidaktischer Sicht auf den
ersten Blick irritierende Befund hin, dass die Lernenden ihren Lernerfolg kritischer ein-
schätzten und vermehrt negative Emotionen berichteten, wenn sie nach dem problem-
lösend-entdeckenden Muster unterrichtet wurden. Positiv gewendet dürfte dies auf die
Wahrnehmung erhöhter kognitiver Anforderungen und die damit verbundene Anstren-
gung hindeuten – und darauf, dass sich eine „Illusion des Verstehens“ (Merenluoto &
Lehtinen, 2004) unter der Bedingung eines problemlösend-entdeckenden Vorgehens (in
dessen Rahmen ein im Unterricht gestelltes herausforderndes Problem von den Lernen-
den auch tatsächlich als ein solches wahrgenommen wird) weniger leicht einstellt als bei
einem stärker gelenkten Vorgehen (bei dem der rezeptive Modus der Lerner-Aufmerk-
samkeit die wirklichen Herausforderungen einer Aufgabe bzw. die für tiefes Verstehen
kritischen Aspekte der Problemsituation häufig unbemerkt lässt).
Eine genauere Untersuchung von Zusammenhängen zwischen Merkmalen der Un-
terrichtsinszenierung und dem Lernerfolg sollte unter Berücksichtigung lernrelevan-
ter Tiefendimensionen und im Hinblick auf multiple Zielkriterien erfolgen (vgl. auch
Greeno, 2006a). Dabei stellt sich die Frage, welche Qualitätsmerkmale auf der Ebene
der lernpsychologischen Tiefenstrukturen für die Qualität der Lernprozesse entschei-
dend sind. Die in den vorliegenden Analysen verwendeten Einschätzungen der kog-
nitiven Aktivierung erfassten die Qualität des Lehr- und Lernhandelns relativ global
und v.a. inhaltsunspezifisch. Aus fachdidaktischer Perspektive sind es jedoch in erster
Linie fachlich-inhaltsbezogene Qualitätsmerkmale, die eine intensive Auseinanderset-
zung der Schüler/-innen mit den zu erwerbenden mathematischen Konzepten gewähr-
leisten (Drollinger-Vetter, 2011; Hiebert et al., 1997; Renkl, 2011). Es drängt sich des-
halb auf, die Qualität der Unterrichtseinheiten zur Einführung des Satzes von Pythago-
ras in einem nächsten Schritt auch unter fachdidaktischen Gesichtspunkten zu erfassen
und damit – im Sinne eines kumulativen Vorgehens – eine weitere Theorieperspektive
zu berücksichtigen.
3. Verständnisorientierter Mathematikunterricht – eine fachdidaktische
Perspektive13
Den Ausgangspunkt des zweiten analytischen Zugangs, auf den wir uns im Folgenden
beziehen, bildete ein mathematikdidaktisch spezifiziertes Konzept verständnisorientier-
ten Mathematikunterrichts (Drollinger-Vetter, 2011). Demnach wird verständnisvolles
13 Dieses Kapitel stützt sich auf die Dissertation von Barbara Drollinger-Vetter (2011).
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Lernen auf kognitionspsychologischer Grundlage als aktiver Strukturaufbau verstan-
den (Aebli, 1983), indem vorhandeneWissensstrukturen erweitert, differenziert und neu
verknüpft werden. „Verstehen“ meint aus dieser Sicht „Sinnstiftung“ durch das Herstel-
len von konzeptspezifischen Verknüpfungen (Aebli, 1980/81; Drollinger-Vetter, 2011).
Unterricht ist dann verstehensorientiert, wenn er möglichst vielen Lernenden in einem
Prozess erlebten „Sinnflusses“ (Aebli, 1980/81) ermöglicht, diese bedeutungshaltigen
Verknüpfungen auch mitzukonstruieren bzw. nachzuvollziehen. Das heisst, die Qualität
der Verständnisorientierung des Mathematikunterrichts bemisst sich daran, inwieweit es
gelingt, bei den Schülerinnen und Schülern durch kognitiv aktivierende, auf die mathe-
matischen Konzepte ausgerichtete, aufgaben- und prozessbezogene Impulse die Wahr-
nehmung und Verknüpfung jener inhaltlichenWissenselemente anzuregen, die für den
Bedeutungsgehalt eines Konzepts zentral sind (Drollinger-Vetter, 2011; Hiebert et al.,
1997; Schoenfeld, 1992).
Am Beispiel des Satzes von Pythagoras hat Drollinger-Vetter eine Reihe von Ver-
knüpfungen herausgearbeitet, welche für ein tiefes Verständnis dieses Konzepts als be-
sonders relevant erscheinen. Dazu gehören zunächst Verknüpfungen innerhalb des Kon-
zepts, die sozusagen seine „Binnenstruktur“ ausmachen. Drollinger-Vetter (2011) be-
zeichnet diese Verknüpfungen als „Verstehenselemente“. Um den Satz des Pythagoras
verstanden zu haben, muss man beispielsweise verstanden haben, dass dieser nur im
rechtwinkligen Dreieck gilt oder dass es zwei Typen von Seiten gibt (Katheten, Hypo-
tenuse). Auch Verknüpfungen zwischen unterschiedlichen Repräsentationen des Satzes
sowie mit anderen Konzepten sind für das Verständnis des Satzes bedeutsam. Wichtig
ist somit, dass die bedeutsamen konzeptspezifischen Verstehenselemente auch tatsäch-
lich im Unterricht angeboten und in der Mikrostruktur seines Ablaufs als Lerngelegen-
heiten im Auge behalten werden.
Auf dieser Grundlage hat Drollinger-Vetter (2011) am Beispiel der Einführung des
Satzes von Pythagoras drei Qualitätsmerkmale eines verständnisorientierten Wissens-
aufbaus im Mathematikunterricht vorgeschlagen und in ein Analyseinstrument zur Er-
fassung der fachdidaktischen Qualität der Pythagoras-Unterrichtseinheit umgesetzt
(Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006): (1) die explizite Thematisierung der Verstehens-
elemente, (2) die Qualität der Repräsentationen des Satzes und (3) die strukturelle Klar-
heit des Unterrichts, welche eine Verlaufsqualität beschreibt. Diese fachdidaktischen
Qualitätsmerkmale sind nach Drollinger-Vetter konzeptspezifisch, jedoch unabhängig
von den verwendeten Unterrichtsmethoden. Das Analyseinstrument umfasste mehrere
Teilanalysen, die teilweise aufeinander aufbauen. Herzstück ist die Kodierung der Ver-
stehenselemente anhand einer Liste („kommt nicht vor / kurz vor / ausführlich vor“).
Dazu kommen mehrere Rating-Skalen, anhand derer eine Einschätzung des Unterrichts
hinsichtlich der Ausprägung der Qualitätsdimensionen (z.B. strukturelle Klarheit) er-
folgt.
Auf der Basis der Analysen von Drollinger-Vetter und Lipowsky lässt sich die im
vorhergehenden Kapitel dargestellte Erfassung der Verständnisorientierung mit Fo-
kus auf Unterrichtsgestaltung und (inhaltsunspezifisch erfasste) kognitive Aktivierung
durch eine stärker auf die Lerninhalte fokussierende, fachdidaktisch begründete Ana-
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lyse erweitern. Im Folgenden stellen wir – wiederum in Form eines zusammenfassen-
den Überblicks – Ergebnisse zu folgender Fragestellung dar: Welche Rolle spielt die
fachdidaktische Qualität des Unterrichts für den (objektiv gemessenen) Lernerfolg und
die (subjektiv eingeschätzte) Qualität der Lernaktivitäten der Schülerinnen und Schüler
in Bezug auf das Verständnis des Satzes von Pythagoras? Wir greifen dabei exempla-
risch eine Analyse heraus, deren Datenbasis in Tabelle 2 dargestellt ist.
Die Überprüfung des Zusammenhangs zwischen der fachdidaktischen Qualität (Skala
„strukturelle Klarheit“) und dem Lernerfolg erfolgte mittels Mehrebenenanalyse. Tat-
sächlich erwies sich das Merkmal „strukturelle Klarheit“ als signifikanter Prädiktor der
Nachtestleistung unter Berücksichtigung des mittleren Vorwissens auf Klassenebene
sowie Vorwissen, Intelligenz und Interesse auf Schülerebene. Eine höhere Ausprägung
der strukturellen Klarheit geht somit mit einem größeren Lerngewinn in Bezug auf das
Verständnis des Satzes von Pythagoras einher (Drollinger-Vetter, 2011). Im Vergleich
aller in unserer Studie untersuchten Qualitätsmerkmale stellen die strukturelle Klarheit
und weitere mit demAnalyseinstrument von Drollinger-Vetter und Lipowsky (2006) er-
fasste Aspekte der fachdidaktischen Qualität die besten Prädiktoren des Lernerfolgs in
Bezug auf die Unterrichtseinheit zur Einführung des Satzes von Pythagoras dar.
Setzt man im Sinne einer Triangulation von zwei Perspektiven (Schüler, Beobach-
ter) die strukturelle Klarheit mit der von den Schülern und Schülerinnen eingeschätzten
Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse
Videodaten: „Theoriephasen“ (= Phasen, in denen der Satz eingeführt, bewiesen, dis-
kutiert wird, ohne die Phasen, in denen Übungsaufgaben gelöst werden; bestimmt auf-
grund der Basiskodierung, vgl. Tab. 1) in den Unterrichtseinheiten „Einführung des
Satzes von Pythagoras“ (3 Mathematikstunden); N = 38 Klassen
Videoanalysen (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006):
– Einschätzung der Theoriephasen hinsichtlich des Merkmals „strukturelle Klarheit“
(Einschätzung auf 4-stufiger Skala von 1 = gering bis 4 = hoch anhand von vier
Kriterien: Qualität der Verstehenselemente, Verknüpfung von Repräsentationen,
Qualität der Visualisierungen, Kohärenz von Satz- und Beweisphasen)
Schülerdaten:
Leistungstests (vgl. Tab. 1)
– Vortest unmittelbar vor aufgezeichneter Unterrichtseinheit
– Nachtest unmittelbar nach aufgezeichneter Unterrichtseinheit
Schriftliche Befragung (Fragebogen, unmittelbar nach der aufgezeichneten
Unterrichtseinheit):
– selbst eingeschätzte kognitive Lernaktivität (Skala „nachvollziehende Elaboration“)
(vgl. Tab. 1)
Kontrollvariablen:
– Kognitive Grundfähigkeit (KFT) und mathematikbezogenes Interesse (vgl. Tab. 3)
Tab. 2: Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse (Beispiel 2)
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kognitiven Lernaktivität in Beziehung, zeigt sich zwischen den Perspektiven ein signi-
fikanter Zusammenhang (vgl. Abbildung 2): Je höher die Ausprägung der strukturellen
Klarheit aus Beobachtersicht ist, desto günstiger schätzen die Schülerinnen und Schüler
ihre eigene kognitive Lernaktivität (nachvollziehende Elaboration) ein.
Dies deutet darauf hin, dass mit der fachdidaktischen Qualität eine Qualitätsdimension
des Unterrichts erfasst wurde, die nicht nur aus der Aussensicht geschulter Experten,
sondern auch aufgrund der subjektiven Lernerfahrungen der Schülerinnen und Schü-
ler bedeutsam ist und zudem mit einem signifikant höheren Lerngewinn einhergeht.
Die Übereinstimmung beider Perspektiven spricht zudem gegen eine (häufig vermutete)
Diskrepanz von Vermittlungsabsicht undAneignungsoption (Helsper, 2011): Unterricht
kann durchaus gelingen, wenn Lehrpersonen in der Unterrichtsgestaltung zentrale Qua-
strukturelle Klarheit (Beobachterperspektive)
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Selbsteinschätzungen der kognitiven Lernaktivitäten (Schüler-
perspektive) und struktureller Klarheit (Beobachterperspektive) – jedes Quadrat bzw. je-
des Kreuz stellt eine der 38 einbezogenen Klassen dar, situiert anhand der Ausprägung
der kognitiven Lernaktivitäten aus Schülersicht einerseits und der strukturellen Klarheit
aus Beobachtersicht andererseits
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litätsmerkmale und Bedingungen der Produktivität von Lernprozessen beachten und
diesen in der Gestaltung des Lernangebots auf nachhaltige Weise Rechnung tragen.
Darüber hinaus zeigt die Abbildung in einer weiteren Triangulation theoretischer
Perspektiven, dass eine von den Lernenden wie auch Experten gleichermaßen hoch ein-
geschätzte Verständnisorientierung sowohl mit einem lehrergelenkten (darstellend, fra-
gend-entwickelnd) als auch mit einem problemlösend-entdeckenden Inszenierungsmus-
ter in der Einführungsphase verwirklicht werden kann. Damit illustrieren diese Ergeb-
nisse in methodischer Hinsicht den kumulativen Aspekt des methodischen Ansatzes,
indem bereits vorliegendeAnalysen und Ergebnisse schrittweise in weiter gehendeAus-
wertungen – unter Verwendung zusätzlicher Analyseinstrumente und -methoden – in-
tegriert werden, um eine weitere Theorieperspektive zu berücksichtigen. Dieser Logik
folgt auch unser letztes Beispiel.
Mit Hilfe der Verstehenselemente und der strukturellen Klarheit wird auf fachdidak-
tischer Grundlage untersucht, inwieweit der Unterricht eine aktive Auseinandersetzung
mit den fachlichen Inhalten anregt. Solche Auseinandersetzungen finden in der Regel
in einem sozialen Kontext statt und werden durch soziale Interaktion wirksam unter-
stützt, sei es durch die Lernunterstützung bei der Bearbeitung von Aufgaben und beim
Lösen von Problemen, sei es durch Verständigungsprozesse in Unterrichtsgesprächen
im Sinne der kollektiven Wissensgenerierung. Dies legt nahe, in einem nächsten Schritt
auch noch die Qualität der Unterrichtskommunikation in den Blick zu nehmen.
4. Der Beitrag der Gesprächsqualität zum verständnisvollen Lernen
im Mathematikunterricht
Die Qualität der Unterrichtskommunikation ist sowohl für das konzeptuelle Lernen als
auch für die Entwicklung überfachlicher Kompetenzen von Bedeutung (vgl. u.a. Lam-
pert & Cobb, 2003; Littleton & Howe, 2010; Mercer & Howe, 2012; Resnick et al.,
2010; Schwarz et al., 2009). Was aber zeichnet qualitätsvolle Unterrichtskommunika-
tion aus?14 Schon vor Jahrzehnten ist die Frage nach Merkmalen wirksamer Klassen-
gespräche im Rahmen des Prozess-Produkt-Ansatzes häufig untersucht worden. Fokus-
siert wurden dabei jeweils einzelne Merkmale von Klassengesprächen, insbesondere
die Qualität der Lehrerfragen, die darauf folgende Wartezeit oder das Lehrerfeedback
(Brophy, 2006). Die Bedeutung kognitiv aktivierender Lehrerfragen und Impulse für
die Förderung verständnisvoller Lernprozesse, die aus theoretischer Sicht u.a. vonAebli
(1961)15 hervorgehoben wurde, belegen auch neuere Untersuchungen (Nathan & Kim,
2009; Nystrand, Wu, Gamoran, Zeiser & Long, 2003). Auf der Grundlage soziokultu-
reller Lehr- und Lernkonzepte, die von einem engen Zusammenhang zwischen der Teil-
14 Wir beschränken uns im Folgenden auf Klassengespräche und lassen andere Formen der Un-
terrichtskommunikation, wie z.B. Schülergespräche oder individuelle Lernunterstützung, un-
berücksichtigt.
15 Im Kapitel: „Die Lehrerfrage und der fragelose Unterricht“ (S. 139-161).
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nahme an diskursiven Aktivitäten und dem konzeptuellen Verstehen ausgehen, wird in
der neueren Forschungsliteratur zudem immer mehr auch die wichtige Rolle substan-
zieller Partizipationsmöglichkeiten der Schüler und Schülerinnen am Gespräch hervor-
gehoben (Greeno, 2006b; Mercer & Howe, 2012). Gesprächsmodelle wie „Accounta-
ble Talk“ (Resnick et al., 2010), „Dialogic Teaching“ (Alexander, 2004) oder „Dialogic
Learning and Instruction“ (Renshaw, 2004) charakterisieren produktive Klassengesprä-
che als Annäherung an disziplinäre Fachdiskussionen, die eine aktive und verantwortli-
che Partizipation und damit ein Mitdenken der Schüler und Schülerinnen an einer dis-
kursiven und generativ verstandenen Wissenskonstruktion fordern und fördern.
Vor diesem Hintergrund stellte sich im Rahmen der Pythagoras- und deren Fort-
setzungsstudie DidKom die Frage, wie die Qualität der Klassengespräche über die er-
fassten Merkmale der allgemeindidaktischen und fachdidaktischen Qualität hinaus zum
Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler beiträgt. Um diese Frage empirisch bearbei-
ten zu können, wurden sämtliche Klassengespräche der Unterrichtseinheit zur Einfüh-
rung des Satzes von Pythagoras analysiert. Das verwendete Analyseinstrument ermög-
lichte eine Quantifizierung relevanter Qualitätsaspekte und damit eine systematische
Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den erfassten Merkmalen der Gesprächs-
qualität und dem Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler. Das auf einem von Kobarg
und Seidel (2003) entwickelten Kategoriensystem basierende Instrument wurde zu die-
sem Zweck an das vorliegende Datenmaterial adaptiert und inhaltlich erweitert (Pauli,
2006b)16, z.T. unter Verwendung eines Kategoriensystems von Hiebert und Wearne
(1993). Als Indikatoren produktiver Gespräche wurde u.a. erfasst, inwieweit Lehrerfra-
gen auf anspruchsvolle mathematisch-kognitive Aktivitäten der Schüler zielten, inwie-
weit Lehrerreaktionen auf Schülerbeiträge eine konstruktive Auseinandersetzung und
Weiterführung von Ideen förderten, welche Funktion Schülerbeiträgen im Gespräch zu-
kam (Schüler als Stichwortgeber oder gleichberechtigte Dialogpartner/innen) oder ob
Schülerbeiträge eine Begründung enthielten. Die im Folgenden – wiederum als zusam-
menfassender Überblick – dargestellten Ergebnisse beruhen auf den in Tabelle 3 ange-
gebenen Daten und Verfahren der Videoanalyse.
Für die Datenauswertung wurden die prozentualenAnteile der einzelnen Kategorien
an den Lehrer- und Schüleräußerungen (bzw.Art der Fragen am Total der Lehrerfragen/
Impulse) berechnet. In Übereinstimmung mit anderen Untersuchungen (vgl. z.B. Ri-
chert, 2005) zeigen die Auswertungen, dass die Klassengespräche insgesamt durch ei-
nen hohen Anteil an Lehrerfragen, Schülerantworten auf Lehrerfragen und kurzen Eva-
luationen durch die Lehrperson charakterisiert sind, was auf die bereits 1979 vonMehan
beschriebene I-R-E-Struktur (Initiation – Reply – Evaluation) der Gespräche hinweist.
Damit ist jedoch nicht zwingend auch ein tiefes kognitiv-mathematisches Anspruchs-
niveau oder eine weitgehend passive Schülerrolle im Sinne von Stichwortgebern fest-
gelegt (Wells, 1993). Darauf weist in unseren Daten z.B. ein relativ hoher Anteil (rund
16 Den hier dargestellten Analysen liegt eine überarbeitete Fassung des 2006 publizierten Kate-
goriensystems zugrunde, die sich in einigen Punkten davon unterscheidet (Pauli, Ineichen &
Suhner, 2009).
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34%) von mathematisch-kognitiv anspruchsvollen Lehrerfragen („Verknüpfungsfra-
gen“) sowie von Schülerbeiträgen hin, die als „gleichberechtigt“ (vs. Stichwortgeber)
eingestuft werden konnten (44%).
Auf der Basis einer explorativen Faktorenanalyse, in die 14 Kategorien der Schü-
ler- und Lehreräußerungen einbezogen wurden17, konnten drei Skalen gebildet werden,
die drei Dimensionen der Klassengespräche beschreiben. Die erste Skala, die wir im
Folgenden als „ko-konstruktives Gespräch“ bezeichnen, umfasst vier Kategorien, die
sowohl auf ein höheres mathematisch-kognitives Anspruchsniveau als auch auf eine
aktive und substanzielle Rolle der Lernenden bei der Wissensgenerierung hindeuten
(Verknüpfungsfragen/Fragen nach Erklärungen und Begründungen/Schülerbeiträge, die
eine Begründung enthalten/gleichberechtigte Schülerbeiträge). Eine zweite Skala, die
wir als „Interaktionsunterstützung“ bezeichnen, umfasst Kategorien, die auf Unterstüt-
17 Extrem selten auftretende Kategorien wurden nicht einbezogen. Für die Faktorenanalyse
wurden alle Werte z-transformiert, da sie sich als prozentuale Anteile auf unterschiedliche
Gesamtmengen beziehen.
Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse
Videodaten und Analyseverfahren:
Klassengespräche in den Unterrichtseinheiten „Einführung des Satzes von Pythagoras“
(3 Mathematikstunden); N = 38 Klassen: Kodierung jeder Lehrer- und jeder
Schüleräußerung mit Hilfe eines Kategoriensystems (Pauli, 2006b, basierend auf Kobarg
& Seidel, 2003):
– Lehreräußerungen (Total 7539): Dimensionen 1) Art der Äußerung (u.a. Frage/Impuls,
kurze Antwort, Erklärung usw.); 2) Art der Rückmeldung (u.a. keine RM, kurze RM,
Revoicing, Aufgreifen der Schüleräußerung); 3) mathematisch-kognitives Niveau der
Fragen/Impulse) (u.a. „einfache Recall-Fragen“, „Verknüpfungsfragen“, die anspruchs-
vollere mathematische Denkprozesse erfordern, Fragen nach Begründung/Erklärung
usw.)
– Schüleräußerungen (Total 7048): Dimensionen 1) Art der Äußerung (u.a. Antwort
auf Lehrerfragen, Antwort auf Schülerfragen, Vorschlag usw.); 2) Funktion der
Äußerung im Gespräch (Schüler als Stichwortgeber vs. gleichberechtigter Beitrag zur
Diskussion); 3) Begründungen (Schülerantwort enthält eine vs. keine Begründung)
Theoriephasen in den Pythagoras-Unterrichtseinheiten: Beurteilung der fachdidaktischen
Qualität (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006): Skala „strukturelle Klarheit“ (vgl. Tab. 2)
Schülerdaten:
Leistungstests (vgl. Tab. 1)
– Vortest unmittelbar vor aufgezeichneter Unterrichtseinheit
– Nachtest unmittelbar nach aufgezeichneter Unterrichtseinheit
Schülerfragebogen (Befragung zu Beginn des Schuljahres):
– „Mathematikbezogenes Interesse“ (9-Item-Skala, z.B. „Mathematik ist spannend“,
Antwortformat 1 = stimmt gar nicht bis 4 = stimmt genau) (Rakoczy et al., 2005)
Tab. 3: Verwendete Daten und Verfahren der Videoanalyse (Beispiel 3)
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zung und Anregung der Diskussion hinweisen (Reflexionsfragen/Aufgreifen von Schü-
lerbeiträgen/explizites Weitergeben von Schülerbeiträgen an die Klassen/geringer An-
teil von Rückmeldungen der Kategorie „kurze Evaluation“). Die dritte Skala, die wir als
„Schülerinitiativen“ bezeichnen, umfasst drei Kategorien, die selbst-initiierte Beiträge
der Schüler und Schülerinnen kennzeichnen (Schülerfragen/Schülervorschläge/geringer
Anteil von Schülerantworten auf Lehrerfragen).
Auf der Basis dieser drei Skalen wurde mittels Mehrebenenanalysen untersucht, ob
die Qualität der Klassengespräche die Schülerleistung im Nachtest unter Berücksich-
tigung der Vortestleistung und des Schülerinteresses vorhersagt. Dies war nur bei der
Skala „ko-konstruktives Gespräch“ der Fall. Dieser Effekt blieb auch dann bestehen,
wenn die Skala „strukturelle Klarheit“, die sich als hoch bedeutsam für den Lernerfolg
erwiesen hatte (vgl. Kap. 3), als weiterer Prädiktor in die Analyse einbezogen wurde.
Die Qualität der Klassengespräche trägt somit neben der fachdidaktischen Qualität der
Theoriephasen zur Vorhersage des Lernerfolgs der Schülerinnen und Schüler in Bezug
auf das Verständnis des Satzes von Pythagoras bei.
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3,000002,000001,00000,00000-1,00000-2,00000-3,00000
ko
-k
on
st
ru
kt
iv
es
K
la
ss
en
ge
sp
rä
ch
(B
eo
ba
ch
te
rp
er
sp
ek
tiv
e) 3,00000
2,00000
1,00000
,00000
-1,00000
-2,00000
-3,00000
Gymnasialklassen
Real-/Sekundarklassen
Schulform
Abb. 3: Zusammenhang zwischen den Skalen „anspruchsvolles Klassengespräch“ und „struktu-
relle Klarheit“ (Beobachterperspektive) – jeder schwarze Punkt stellt eine Real- bzw. Se-
kundarklasse, jede weisse Raute eine Gymnasialklasse dar
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Auf dieser Basis stellt sich die Frage, inwieweit es Lehrpersonen gelingt, in ihrem Un-
terricht eine gleichermaßen hohe Ausprägung beider Merkmale zu verwirklichen. Die
Antwort lässt sich aus dem Streudiagramm in Abbildung 3 ablesen.
Wie das Streudiagramm inAbbildung 3 zeigt, lassen sich in unserer Stichprobe dies-
bezüglich einige „Optimalklassen“ identifizieren (Quadrant rechts oben). Dabei zeigt
sich allerdings ein Zusammenhang mit der Schulform (Gymnasialklassen vs. Sekun-
dar- bzw. Realklassen). Den Lehrpersonen der Gymnasialklassen scheint die gleichzei-
tige Verwirklichung beider Qualitätsmerkmale eher zu gelingen als jenen der Real- und
Sekundarschulklassen. Abbildung 3 legte nahe, in einem nächsten Schritt wieder zu den
Videoaufnahmen zurückzukehren und beispielsweise mit Hilfe tiefer gehender qualita-
tiver Analysen Aufschluss darüber zu gewinnen, wie es Lehrkräften in „Optimalklas-
sen“ gelingt, eine diskursive Gesprächskultur mit einer kohärenten und klar strukturier-
ten Stofferarbeitung zu verbinden.
5. Diskussion
Wie steht es nun um den inhaltsbezogenen und methodologischen Ertrag der vorge-
stellten Analysen zum Begriff des „verständnisorientierten Unterrichts“ und zu den Be-
dingungen seiner Wirksamkeit auf das Schülerlernen? Was tragen die Analysen zum
Verständnis des Zusammenspiels qualitativer und quantitativer methodologischer Vor-
gehensweisen bei? Und inwiefern führt das in unserem Design angelegte mehrmetho-
dische Vorgehen zu einem Mehrwert in Hinsicht auf die Beantwortung der Forschungs-
frage?
Zum inhaltlichen Ertrag:
Vergegenwärtigen wir uns nochmals den Zusammenhang der drei Teilstudien, in denen
es darum ging, durch aufeinander aufbauendeAnalysen und die Triangulation von Pers-
pektiven und Methoden den Beitrag von theoretisch für bedeutsam gehaltenen didakti-
schen Bedingungen für verständnisvolles Lernen auszuloten und zu einem sich erwei-
ternden Gesamtbild zu integrieren.
Bei der ersten Analyse, die sich auf die Bedeutung unterschiedlicher Unter-
richtsinszenierungen für verständnisvolles Lernen bezieht, wurden über zwei metho-
dische Zugänge (Fragebogen, Videoanalysen) zwei Personen-Blickwinkel (Schüler,
Beobachter) trianguliert und die Ergebnisse zu den Daten eines dritten methodischen
Zugangs (Leistungstest) mehrebenenanalytisch in Beziehung gesetzt. Die Ergebnisse
relativieren die Bedeutung der bei der Einführung des Satzes gewählten Inszenierungs-
formen für das Lernqualitätserleben der Schülerinnen und Schüler und für ihren Lern-
gewinn. Gleichzeitig verweisen sie auf die Bedeutung affektiver Komponenten für das
Erleben des Verstehens und der eigenen Verarbeitung. Beim zweiten, fachdidaktisch
ausgerichteten Zugang, der an die Ergebnisse der ersten Analyse anschließt, wurden
dieselben Perspektiven (Schüler- und Beobachtersicht) aufgegriffen, jedoch erfolg-
ten die Videoanalysen aus Beobachtersicht diesmal unter einer fachdidaktisch-tiefen-
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strukturellen Theorieperspektive: jener des durch Unterricht ermöglichten Sinnflusses
in der strukturklaren Verknüpfung konzeptspezifischer Verstehenselemente. Auch hier
wurden die Ergebnisse aufwändiger Videokodierungen zum durchgeführten Leistungs-
test in Beziehung gesetzt. Sodann wurden die Sichtweisen von Beobachtern und Schü-
lern (wie bei Analyse 1) erneut untereinander und zusätzlich mit der Theorieperspek-
tive vonAnalyse 1 (Beitrag der Inszenierungsmuster zum Pythagorasverständnis) trian-
guliert, was zu erweiterten Erkenntnissen hinsichtlich der differenziellen Wirksamkeit
von Merkmalen der Oberflächenstruktur versus solchen der fachdidaktischen Tiefen-
strukturen des verstehensbezogenen Lernens führte (vgl. Abb. 2). Kennzeichnend für
den dritten, an die vorangehenden Analysen anknüpfenden Zugang ist das Hinzutreten
einer weiteren theoretisch motivierten Perspektive auf die Qualität des Unterrichts: der
diskursiv-interaktiven Qualität des Klassengesprächs als Mittel der Verständigung über
den Unterrichtsgegenstand. Nach der Inhaltsanalyse von Lehrer- und Schüleräußerun-
gen in den Klassengesprächsphasen der drei Pythagoraslektionen und der Triangulation
des neu gewonnenen Blickwinkels mit der fachdidaktischen Perspektive zeigte sich in
der anschließenden Mehrebenenanalyse, dass sowohl die fachdidaktische Qualität der
Theoriephasen als auch die ko-konstruktive Qualität der Unterrichtskommunikation für
die Pythagoras-Testleistung relevant sind.
Welches Gesamtbild lässt sich aus denAnalysen mit Bezug auf die soziale Form und
die Spezifik von Unterricht als fachdidaktisch und diskursiv geprägte Gelegenheits-
struktur für verständnisvolles Lernen gewinnen? Relativ unabhängig von der Form der
Inszenierung der Unterrichtseinheiten erleben Schülerinnen und Schüler die verstehens-
bezogene Lernqualität des Unterrichts als hoch und stellen sich dementsprechend posi-
tive Lernergebnisse ein, wenn es den Lehrpersonen in der Mikrostruktur der von ihnen
verantworteten Unterrichtsinteraktion gelingt, fachdidaktisch gehaltvolle, konzeptspe-
zifisch strukturklare und in der Gesprächsführung ko-konstruktiv gestaltete, als unter-
stützend wahrgenommene Lerngelegenheiten zu schaffen und mitdenkend zu gestalten.
Zum methodologischen Ertrag:
Den Kern, in dem in allen unseren bisherigen Auswertungen qualitative und quanti-
tative Analyseschritte zusammenkommen, stellen die Videoanalysen dar, in denen in-
haltsanalytisch zwischen Fallbetrachtung, Kategorienbildung und -zuordnung oszil-
liert wird bzw. interpretativ gewonnene Qualitäten in kodierbare und damit quantitativ
weiter verarbeitbare Information überführt werden. Alle Theorieperspektiven auf Ver-
ständnisorientierung – „methodische Unterrichtsorganisation“, „fachdidaktische Quali-
tät“ sowie „Qualität der Unterrichtskommunikation“ – wurden durch aufwändig gestal-
tete inhaltsanalytische Verfahren erschlossen, die im Methodenspektrum eine Mittel-
stellung zwischen qualitativen und quantitativen Verfahren einnehmen. Dadurch, dass
qualitative Inhaltsanalysen (vgl. Mayring, 2012) zuerst induktiv-fallbezogen über inter-
pretative Prozesse zu (theoriegeleiteten) Kategorienbildungen und danach (unter Be-
achtung der Übereinstimmung von Beobachterurteilen) zu deren regelgeleiteten Zuord-
nung zu Realitätsausschnitten führen (Kodierung), sind sie das Mittel der Wahl einer
Forschungsstrategie, die durch die Weiterverarbeitung interpretativ gewonnener Kate-
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gorien qualitative und quantitative Analysen zu verbinden sucht. Entscheidend für eine
nicht bloß formal-methodisch korrekte, sondern auch inhaltlich gehaltvolle Integration
interpretativer und quantifizierender Forschungsschritte ist deshalb die Qualität einer
eng an die Videodaten gekoppelten kognitiven Phänomenologie. Das heißt, zur Ko-
dierung verwendete Kategorien können nur dann Validität beanspruchen, wenn sie in
sorgfältiger Verstehensarbeit auf der Videodatenebene rekonstruiert wurden. Vor aller
Kodierung muss das Beobachtungsmaterial ausführlich studiert und nach (theoretisch
verankerten) Kriterien auf seine Eignung zur Rekonstruktion von intersubjektiv gradu-
ierbaren Kategorien eingeschätzt werden.
In einer solchen Optik ist es denn auch nicht hilfreich, kontrastiv von inkommen-
surablen Methodenzugängen zu sprechen (vgl. Mayring, 2012). Gruschkas (2012) Be-
merkung, die Unterscheidung in eine qualitative oder quantitative Forschung sei „ir-
reführend: Jede Weise der Forschung bestimmt Qualitäten und führt auf Quantitäten“,
ist zuzustimmen. Ergänzen lässt sich, dass auch quantitative Befunde nur dann ihre
volle Bedeutung gewinnen, wenn die dahinter liegende Qualität im Prinzip rekonstru-
ierbar bleibt. Das ist bei Videodaten, auf die beliebig zurückgegriffen werden kann und
die sich auch zeitversetzt re-analysieren lassen, der Fall. Entscheidend – nicht nur bei
videobasierter Forschung – ist nicht, ob gezählt oder phänomenologisch rekonstruiert
wird, sondern ob die Forschungsschritte intersubjektiv nachvollziehbar sind und die er-
zielten Ergebnisse im Lichte von Forschungszielen den Potenzialen von in Umfang und
Qualität sich unterscheidenden Datensätzen gerecht werden.
Insgesamt kann somit das Potenzial der Videografie für eine Überwindung der Di-
chotomie zwischen qualitativer und quantitativer Forschung als hoch veranschlagt wer-
den, was einerseits mit der Ganzheitlichkeit und Dichte, Unmittelbarkeit, Konkretheit
und Anschaulichkeit von Videodaten, andererseits mit der Möglichkeit ihrer techni-
schen Fixierung (Permanenz) und der dadurch ermöglichten wiederholten Betrachtung
und Analyse in beliebigen Auflösungsgraden aus unterschiedlichen Personen-, Diszi-
plin- und Theorieperspektiven zusammenhängt (vgl. auch Erickson, 2006)18; und dies
nicht bloß auf (statische) Einzelmerkmale oder wenige Variablen gerichtet, sondern mit
Bezug auf nuancierte Analysen komplexester Prozesse und vielschichtiger, sozial kon-
struierter Interaktionsverläufe, bei denen es keine einfachen Kausalitäten und keine
durchsichtigen Abhängigkeiten gibt. Weiter erlauben Videostudien in ihrer Offenheit
für nicht antizipierte Phänomene es auch immer wieder, neue Kategorien aus dem Ma-
18 Erickson (2006) spricht in einem einprägsamen Bild von der „Weisheit des Waldes“, die man
gewinnt, wenn man sich in quantitativ-statistischen Analysen einen Überblick über Zusam-
menhänge zwischen Variablen in einer grossen Stichprobe verschafft; dies im Gegensatz zur
„Weisheit des Baumes“, die sich dann einstellt, wenn man einen einzelnen Fall rekonstruie-
rend unter die Lupe nimmt. Der interessierte Leser von Forschungsliteratur solle (idealer-
weise) „be able to come away from an analysis not only ‚tree-wise‘ but ‚forest-wise.‘ Without
a presentation and discussion of detailed examples the reader cannot be ‚tree-wise.‘ But that
in itself is not enough, being left tree-wise yet forest foolish. The reader needs a sense of both
levels of analysis and their inter-relations, hence analysis needs to pay systematic attention to
both“ (S. 185).
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terial selbst zu entwickeln. Videodaten sind damit weit weniger als etwa Fragebogen-
oder Interviewdaten an prädefinierte Kategorisierungen und Beobachtungshinsichten
gebunden. Sodann ermöglichen Videodaten nicht nur die Überführung qualitativer Da-
ten in quantitativ-statistische Information, sondern umgekehrt die Nutzung quantitativ
aggregierter Gruppeninformationen zur Rekontextualisierung von Einzelfällen. Letz-
teres ist zum Beispiel dann möglich, wenn aus einem umfangreichen Videodatensatz
bereits quantitative Analysen hervorgegangen sind, die es erlauben, den Datensatz als
Ganzes unter theoretisch bedeutsamen Schlüsselmerkmalen zu beschreiben und dabei
Typen oder Verhaltensmuster, bezogen auf Subgruppen, zu unterscheiden. Da alle Vi-
deo-Einzelfälle, aus denen aggregierte Gruppeninformationen inhaltsanalytisch hervor-
gegangen sind, nach wie vor als authentische „Rohdaten“ vorliegen, ist es möglich, ge-
neralisierte Informationen für die Interpretation von Einzelfällen zu nutzen bzw. diese
in einer überindividuellen Datenstruktur zu verankern (vgl. die Abb. 2 und 3 in unseren
Analysen). Einzelfälle werden damit zu Prototypen oder exemplarischen Fällen eines
Interaktionsgeschehens, das sich in der zugrundeliegenden Stichprobe als Gruppen-
charakteristik bzw. allgemeiner Typus zeigt. Einzelfälle können aber jederzeit auch
sequenzanalytisch (in welcher Optik auch immer) sowie mit weiteren qualitativen Me-
thoden unter Wahrung ihrer Komplexität in ihrer zeitlichen oder narrativen Struktur
analysiert werden. In derselben Logik ist es auch möglich, Einzelfälle, darunter auch
„Outliers“, unter der Frage zu betrachten, inwiefern sie „typisch“ oder „atypisch“, „re-
präsentativ“ für eine Grundgesamtheit, „einmalig“ oder einander ähnlich sind, und ggf.
wie oft sie sich wiederholen. Das heisst: Ungeachtet des Grades der Abstraktion und
der Aggregierung von Daten in quantitativ-statistischen Analysen bleibt die Komplexi-
tätsreduktion in Videostudien reversibel. Das erleichtert die Kommunikation über Un-
terrichtsprozesse und macht Videostudien deshalb auch für die Aus- und Weiterbildung
von Lehrpersonen interessant.
Mehrmethodische Zugänge erweisen sich in ihrer Komplementarität dann als frucht-
bar, wenn darunter mehr verstanden wird als ein diffuser Mix von Methoden und Ana-
lysen (Gürtler & Huber, 2012). Entscheidend ist, dass Analysen, die das Etikett „multi-
method“ und „Triangulation“ beanspruchen, wie jedes methodische Vorgehen the-
oretisch begründet und auf der Basis einer geeigneten Fall- und Stichprobenwahl in
nachvollziehbaren Prozessen des Vergleichens und Schließens erfolgen. Sodann sollten
die Analysen gegenüber einer reduzierten Methodenwahl einen Mehrwert erwarten las-
sen und sich die Forschungsschritte auf intelligible Weise gegenseitig stützen, begren-
zen und relativieren.
Was die im Beitrag vorgestelltenAnalysen anlangt, so wäre ohne mehrmethodisches
Design (vgl. Abb. 1) und Integration von Methoden und Perspektiven sowohl innerhalb
der Teilprojekte als auch über diese hinweg keine der von uns als bedeutsam angese-
henen Erkenntnisse möglich geworden. Die differenzielle Validität spezifischer metho-
discher Zugänge hat unser Bild des verständnisvollen Lernens und seiner didaktischen
Unterstützung facettenreicher, mehrperspektivischer und damit tiefer und ganzheitli-
cher werden lassen.
Reusser/Pauli: Verständnisorientierung in Mathematikstunden erfassen 329
Im Datensatz der Pythagoras-Studie, der neben den Pythagoras-Unterrichtsvideos auch
solche zum Unterricht mit Textaufgaben umfasst, ist das Potenzial weiterer Vertiefun-
gen noch längst nicht ausgeschöpft. Insbesondere von interpretativen Zugängen, die
über qualitative Inhaltsanalysen hinausgehen, nicht ausschließlich „kodierend“ erfolgen
und ebenfalls narrative bzw. sequenzanalytische Verfahren und Ansätze einschließen,
sind weitere Beiträge zu unserem mehrmethodischen Forschungsprojekt zu erwarten
(Brunner, 2013; Klieme, 2007; Tanner, in Vorb.).
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Abstract: The potential of a methodologically integrative approach in research on teach-
ing is discussed and illustrated by looking at the recording of comprehension orientation –
a crucial quality feature of general education. Following an introductory chapter, the au-
thors base their investigation on three selected analyses from two video studies dealing
with the quality of Math instruction in lower secondary education in German and Swiss
schools: the video study “Quality of instruction, learning behavior and mathematical un-
derstanding” (Klieme, Pauli & Reusser, 2009) – in the following referred to as “Pythagoras
Study” – and its follow-up study “Instructional dialogues and learning outcomes in prob-
lem-oriented mathematics teaching” (“DidKom”).
Keywords: Instructional Quality, Multiple Perspectives on Teaching, Teaching with Under-
standing, Video-based Analysis of Teaching, Multiple Methods in Educational Research
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